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(57) Abstract 

The invention relates to a flat reflector lamp for di- 
electrically inhibited discharges (14). Greater configuration 
flexibility is achieved in electrode design (I 1, 12) while si- 
multaneously ensuring stability of the discharge vessel (I, 
2) and preserving the possibility of minimum light reflection 
impairment by mounting the spacers (3) separated from the 
flat reflector frames (15) between the base plate (1) and the 
cover plate (2), the latter being arranged between the. elec- 
trode strips (11, 12). 

(57) Zusaninienfassiing 

Bei einer Flachstrahlerlampe, die fur dietektrisch 
behinderte Entladungen (14) ausgelegt ist, wird cine 
grOBere Gestaltungsfreiheit im Elektrodendesign (11, 
12) bei gleichzei tiger Stabilitat 
(!. 2) und unter Beibehaltung 
minimaleu Beeintrachtigung 
erzielt durch von dem Rah men 

getrennte Abstandhalter (3) zwischen Bodenplatte (1) und 
Deckenplatte (2), die zwischen den Elektrodenstreifen (It, 
12) angeordnet sind. 



des EntludungsgefnBes 

der Moglichkeit einer 

der Lichtabstrahlung 

(15) des Fl achs trah lers 
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Fiachstrahlerlampe fur dielektrisch behinderte Entladungen mit Ab- 
standshaltern 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Flachstrahlerlampe fur die- 
lektrisch behinderte Entladungen, die insbesondere zur Hinterleuchtung von 
Anzeigeeinrichtungen, vor allem Flussigkristallbildschirmen, eingesetzt 
werden kann. 

5 Zum Stand der Technik wird zunachst verwiesen auf die folgenden Anmel- 
dungen der gleichen Anmelderin, die die technische Grundlage fur die fol- 
gende Erfindung bilden und deren Offenbarungsgehalt hier inbegriffen ist: 

DE 196 36 965.7 = WO 97 / 01989 

DE 195 26 211.5 = WO 97 / 04625 sowie 

10 DE-P 43 11 197.1 = WO 94 / 23 442. 

Bekannt sind dementsprechend Flachstrahlerlampen fur dielektrisch behin- 
derte Entladungen, bei denen das mit einer Gasfullung gefullte Entladungs- 
gefafi im wesentlichen besteht aus einer Bodenplatte und einer Deckenplatte, 
die durch einen Rahmen verbunden sind. Dabei ist der Abstand der beiden 
15 Platten deutlich kleiner als ihre Breite und Lange. 

Der Rahmen mufi dabei nicht unbedingt als separates Bauteil ausgebildet 
sein, sondern definiert sich bei dieser Erfindung dadurch, dafi er das von der 
Gasfullung ausgefullte Entladungsvolumen in der Ebene der Platten und 
zwischen ihnen nach aufien abschliefit. Beispielsweise kann der Rahmen 
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auch durch einen gewolbten Aufienrand einer der beiden Platten gebildet 
sein, so daft der Rahmen gewissermafien den Rand einer Wanne bildet, deren 
flacher Mittelteil die Bodenplatte oder Deckenplatte ist 

Aus der dritten oben genannten Druckschrift sind ferner Abstandhalter be- 
5 kannt, die die beiden Platten des Entladungsgefafies gegeneinander abstiit- 
zen, in diesem Stand der Technik jedoch dadurch motiviert sind, daft sie die 
Elektroden der Lampe tragen bzw. enthalten (vgl. Figuren 4a und 4b). 

Zum Stand der Technik werden ferner genannt die EP 0 521 553 A2, die eine 
flache Gasentladungslampe mit Unterdruckfullung zeigt, die durch die Sta- 
10 bilitat ausreichend dick bemessener Wande der Boden- und Deckenplatte vor 
Implosion geschiitzt ist. 

Weiterhin zeigt dieses Dokument die Moglichkeit von Puffergasftillungen 
zur Erzeugung eines Atrnospharendrucks der Gasfiillung, wie auch die Ver- 
offentlichung „A Flat Fluorescent Lamp With Xe Dielectric Barrier Dischar- 
15 ges" von T. Urakabe, S. Harada, T. Saikatsu und M. Karino gezeigt ist (Spe- 
cial Issue „The Seventh International Symposium on the Science & Technolo- 
gy of Light Sources", J. Light & Vis. Env., Band 20, Nr. 2, 1996, Seiten 20-25). 

Abstandhalter in der Form jeweils nahezu die gesamte Breite des Flach- 
strahlers durchlaufender Rippen zwischen den Platten, die durch alternie- 

20 rende Aussparungen zu einem Rahmen des Entladungsgefafies einen insge- 
samt rnaanderformigen Entladungskanal fur eine konventionelle Hg- 
Entladung def inieren, sind gezeigt in „Flat Lamp Technology for LCD's" von 
R. Hicks und W. Halstead, SPIE, Band 2219, Cockpit Displays (1994). Die ge- 
nauen Querschnitts und Langenabmessungen des durch diese Abstandhalter 

25 definierten Entladungskanals sind fur die - sogenannte wandstabilisierte - 
Hg-Entladung wesentlich. 
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Vergleichbare Bcispiele aus dem kommerzielleii Stand der Technik zeigen 
Datenblatter des Herstellers Thomas Electronics, Inc. (100 Riverview Drive, 
Wayne, New Jersey 07470) „FIat Fluorescent Lamps tor LCD-Backlighting". 

Aus der zweiten eingangs zitierten Druckschrift ist schliefilich eine Elektro- 
5 denanordnung bekannt, bei der die Anoden unci Kathoden streifenartig aus- 
gebildet und zueinander parallel alternierend, also gegeneinander versetzt 
auf der Bodenplatte angeordnet sind. 

Dieser Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, eine Flachstrahler- 
lampe der eingangs dargestellten Art im Hinblick auf Stabilitat und Lichtab- 
10 strahlungseigenschaften zu verbessern. 

Tn einer etwas allgemeineren Formulierung als eingangs liegt der erfin- 
dungsgemafien Losung dieses Problems als Oberbegriff somit zugrunde eine 
Flachstrahlerlampe fur dielektrisch behinderte Entladungen mit einem mit 
einer Gasfullung gefullten Entladungsgefafi, das eine im wesentlichen ebene 

15 Bodenplatte, eine im wesentlichen ebene und zumindest teilweise transpa- 
rente Deckenplatte, einen die Platten verbindenden Rahmen und zumindest 
einen die beiden Platten gegeneinander abstutzencien Abstandhalter auf- 
weist, und mit zumindest teilweise streifenartigen und in einer Projektion 
auf einer Plattenebene im wesentlichen parallelversetzt zueinander angeord- 

20 neten Anoden und Kathoden, wobei zwischen den Anoden und der Gasful- 
lung eine dielektrische Schicht angeordnet ist. 

Dabei bedeutet parallelversetzt, dafi im wesentlichen zu jedem Anodenstrei- 
fenstuck ein benachbartes, im wesentlichen paralleles Kathodenstreifenstuck 
existiert und umgekehrt. 

25 Die Erfindung lost dieses technische Problem dadurch, daf> der Abstandhal- 
ter durch einen Zwischenraum vollstandig von dem Rahmen getrennt ist 
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unci zumindest mit seinen Anlageflachen mit den Flatten - odor auch ganz - 
in der Projektion zwischen den Elektrodenstreifen angeordnet ist. 

Dcmgemafi geht die Erfindung von dem konventionellen Konzept von Ab- 
standhaltern ab, die als Rippen an zumindest einer Seite mit dem Rahmen 
5 des Entladungsgefafies vcrbunden sind. Erfindungsgernafi ist vielmehr er- 
kannt worden, dafi eine ausreichende Stabilisierungswirkung der Abstand- 
halter auch dann moglich ist, wenn die Abstandhalter nur mit den Flatten, 
jedoch nicht direkt mit dem Rahmen verbunden sind. Die vvesentlichen Bela- 
stungen treten namlich senkrecht zu den Ebenen der Platten auf, so daft eine 
10 gestrecktc Form der Abstandhalter und eine Verankerung der Abstandhalter 
am Rahmen nicht notwendig ist. 

Daruber hinaus ergibt sich bei einer Verbindung eines Abstandhalters mit 
dem Rahmen auch das Problem, date sich Abdunkelungen durch die Absorp- 
tion in dem Rahmen unci dem Abstandhalter unci durch den aus dem ent- 

15 sprechenden Teil des EntladungsgefaL^es fehienclen Strahlungsbeitrag an der 
Beruhrungsstelle kumulieren. Dem Abdunklungsproblem eines Abstandhal- 
ters oder des Rahmens kann jeweils fur sich mit geeigneten Mafinahmen be- 
gegnet warden. Hierzu wird verwiesen auf die Parallelanmeldung „Leucht- 
stofflampe mit Abstandshaltern und lokal verdlinnter Leuchtstoffschichtdik- 

20 ke", deren Offenbarungsgehalt zu diesbezuglichen Losungsmoglichkeiten 
hier inbegriffen ist. Wenn sich jedoch Abstandhalter und Rahmen am Beruh- 
rungspunkt treffen, wird eine Kornpensation der Abdunklung sehr schwie- 
rig. Dieser Aspekt spielt eine besondere Rolle bei dem bevorzugten Anwen- 
ciungsgebiet dieser Erfindung, namlich Flachstrahlerlampen zur Hinterleuch- 

25 tung von flachigen Anzeigeeinrichtungen, insbesondere Flussigkristallbild- 
schirmen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist hierbei die gute Gasstromungsdyna- 
mik innerhalb des Entladungsgefafies beim Abpumpen wahrend des Her- 
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stellungsprozesses. So konnen zur Reinigung und Befullung einer erfin- 
dungsgemafien Lampe anstelle des konventionellen und hier nicht naher 
dargesteilten Vakuumofenverfahrens auch Pumpstengellosungen verwendet 
werden, bei denen das EntladungsgefiiS Ciber den Pumps tengel mit einer Va- 
5 kuumpumpe bei gleichzeitiger (bei grofien Lampen moglicherweise lokal 
fortschreitender) Heizung abgepumpt und dann iiber den Pumpstengel ge- 
fiillt wird. Der wesentliche Nachteil der Vakuumofenlosung besteht insbe- 
sondere in dem erheblichen Aufwand bei grofiformatigen Lampen, die ins- 
besondere im Zusammenhang mit grofieren Anzeigeeinrichtung durchaus 
10 von technischem Interesse sind und mit der hier vervvendeten Technologie 
von Flachstrahlerlampen mit dielektrisch behinderter Entladung auch relativ 
leicht hergestellt werden konnen. 

Weiterhin haben die erfindungsgemafien Abstandhalter den Vorteil, da6 sich 
durch die Aufgabe der durchgehenden Rippengeometrie mit Verbindung 

15 zum Rahmen „lokale Losungen" fur Abstandhalter finden lassen, die sich 
mit der geometrischen Auslegung der Elektrodenstruktur abstimmen lassen. 
Insbesondere im Zusammenhang mit der Optimierung der Gleichmafiigkeit 
der Lichtabstrahlung im Hinblick auf die genannten Anwendungsgebiete ist 
es notwendig, bei der Gestaltung der Elektrodengeometrie einen moglichst 

20 grofien Spielraum zur Verfiigung zu haben. 

Erfindungsgemafi hat sich nun uberraschend herausgestellt, daft die Elektro- 
dengeometrie je nach geometrischer Ausdehnung der gewunschten Ab- 
standhalter mit nur geringer oder praktisch ohne Rucksichtnahme auf die 
lokalen Positionen des oder der Abstandhalter ausgelegt werden kann. Wi- 
25 der Erwarten hat sich zudem ergeben, dafi eine Anordnung von Abstandhal- 
tern in stark feldbehafteten Positionen zwischen den Elektroden unproble- 
matisch ist. Insbesondere konnen die gesamte Ebene des EntladungsgefaGes 
(in der Projektion) gleicfrmafiig mit Teilentladungen ausflillende und hoch- 
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symmetrische Elektrodengeometrien Verwendung finden. Auch konnen die 
Abstandhalter nach mechanischen Kriterien weitgehend frei positioniert 
werden, ohne die Elektrodenstruktur stark anpassen zu miissen. 

Zu den Einzelheiten der geometrischen Auslegung der Elektrodenstrukturen 
5 und der Abstimmung auf die Entladungsgefafigeometrie wird verwiesen auf 
den diesbeztiglichen Offenbarungsgehalt folgender Parallelanmeldungen 
derseiben Anmelderin: 

„FlachIeuchtstofflampe fur die Hintergrundbcleuchtung und Ftfissigkristal- 
lanzeige-Vorrichtung mit dieser Flachleuchtstofflampe" (Aktenzeichen 
10 PCT/DE98/ 00827), 

„Flachstrahler" (Aktenzeichen 197 11 892.5), 

„Gasentladungslampe mit dielektrisch behinderten Elektroden" (Aktenzei- 
chen PCT/DE98/00826), der hier mitinbegriffen ist 

Wie in der eingangs bereits zitierten DE-P 43 11 197.1 zu erkennen ist, sind 
15 die Erfinder zunachst davon ausgegangen, dafi die Anordnung von Ab- 
standhaltern eine Anpassung der Elektrodenkonfiguration auf die Abstand- 
haltergeometrie notwendig macht. Dementsprechend wurde auch bei Elek- 
trodenanordnungen an oder in den Platten, z. B. in der DE 195 26 211.5, er- 
wartet, daf? bei Einfugung von Abstandhaltcrn groRraumige Lucken zwi- 
20 schen den einzelnen Teilflachen der Elektrodenkonfiguration freigelassen 
werden miissen, um die Feldverteilung und ungestorte Ausbildung der ge- 
wunschten dielektrisch behinderten Entladungen nicht zu storen (vgl. Figur 
6a der zitierten Anmeldung). 

Es ist bekannt, dafi durch die dielektrische Behinderung der Entladungen auf 
25 den dielektrischen Schichten kornplizierte und sich zeitlich verandernde 
Raumladungssysteme entstehen. Zusammen mit den angelegten Versor- 
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gungspotentialen fuhren diese zu komplexen zeitlich veranderlichen Feld- 
starkeanordnungen, und zwar auch in Bereichen, die auf den ersten Blick als 
feldfrei erscheinen konnten. Zunachst wurden erhebliche storende Wechsel- 
wirkungen von Abstandhaltern mit diesen zeitlich veranderlichen elektri- 
5 schen Feldern erwartet. 

Insbesondere konnte davon ausgegangen werden, daft eine Anordnung von 
Abstandhaltern in nicht feldfreien Raumen oder unmittelbar zwischen Elek- 
trodenstreifen zu deutlichen Inhomogenitaten bzvv. kontrahierten Entla- 
dungskanalen durch effektive Entladungslangenverkiirzung, also durch ei- 
10 nen kapazitiven „Kurzschluft" durch den Verschiebungsstrom in dem in der 
Regel dielektrischen Material des Abstandhalters fuhrt. 

Auch wurde das Problem erwartet, daft die im Vergleich zu den Elektroden- 
streifen nicht unerheblichen Flachen von Abstandhaltern durch kapazitive 
Ankopplungen an Elektrodenpotentiale zu erheblichen effektiven Flachen- 
15 vegrofterungen bestimmter Elektroden fuhren und damit gewissermaften 
Entladungen auf sich Ziehen konnten. 

Die dieser Erfindung zugrundeliegende uberraschende Erkenntnis ist nun, 
daft es bei der Ausbildung der dielektrischen Entladungen durch die in der 
DE-P 43 11 197.1 im einzelnen dargestellte elektrische Betriebsweise (wieder- 

20 urn hier inbegriffen) sozusagen zu einer „Erinnerungsfunktion" der entste- 
henden typischen Teilentladungsstrukturen kommt. Diese Erinnerungsfunk- 
tion hat nicht nur eine zeitliche, sondern auch eine ortliche Komponente. 
Dies bedeutet, daft die durch Totzeiten voneinander getrennten Pulse der 
Wirkleistungseinkopplung zu Wiederzundvorgangen von einzelnen Tei- 

25 lentladungen an bevorzugt den gleichen Stellen fuhren, vermutlich weil, im 
Sinne einer zeitlichen Erinnerungsfunktion, eine verbliebene Restionisation 
diese Stellen vor benachbarten auszeichnet. 
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Jedoch fuhren die Teilentladungen iiberraschendervveise ein im Gcgensatz zu 
konventionellen Gasentladungen weitgehend entkoppeltes physikalischen 
„EigenIeben", das sich durch Hinzufugen von Abstandhaltern in praktisch 
unmittelbarer Nachbarschaft kaum storen laSt. 

5 So wie cler Begriff „ Rahmen" im Rahmen dieser Erfindung funktional defi- 
niert ist, gilt dies auch fur den Begriff „ Abstandhalter". Dies heifit konkret, 
da 6 der Abstandhalter nicht notwendigerweise ein gegeniiber der Boden- 
platle (oder Deckenplafcte) getrenntes Bauteii bilden mul>. Vieimehr kann z. 
B. auch cine Bodenplatte durch flachige Ausnehmungen mit in diesen Aus- 

10 nehmungsfiachen stehengebliebenen Vorsprungen als Abstandhaltern her- 
gestellt werden. Insbesondere kann das Entladungsgcfafi einer erfindungs- 
gemaRen. Flachstrahleiiampe auch aus im wesentlichen zwei Hauptbestand- 
tcilen aufgebaut werden, namlich einer Bodenplatte, bei der Rahmen und 
Abstandhalter bereits einstuckig ausgeformt sind, sowie einer Deckenplatte. 

15 Dies kann durch Tiefziehen oder Pressverfahren, durch Sandstrahlen und 
mit anderen Methoden erreicht werden. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung zieht nun Elektrodenstrukturen hinzu, die 
die ortliche Verteilung der Teilentladungen liber die Bestimmung durch die 
Geometric der Elcktrodenstreifen hinaus festlegen. Solche Strukturen sind 
20 unter anderem offenbart in der bereits zitierten DE 196 36 965.7, auf die dies- 
bezuglich Bezug genommen wirci. In Frage kommen u. a. Vorspriinge an den 
Kathoden, Schichtdickenvariationen des Dielektrikums, Breitenveranderun- 
gen der Elektroden usw. 

Dabei sind solche Verteilungen der Elektrodenstrukturen und damit der 
25 Teilentladungen bevorzugt, die eine alternierende Reihe auf beiden Seiten 
eines Kathodenstreifens bilden. Hierbei ist zunachst festzustellen, dafi die in 
dieser Anmeldung verwendeten Begriffe „ Kathode" und „ Anode'' funktio- 
nal zu verstehen sind. Das bedeutet, daft bei bipolarem Betrieb einer erfin- 
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dungsgemafien Lampe die Elektroden abwechselnd die Anoden- und die 
Kathodenfunktion ausiiben und daher die fur Anoden oder Kathoden getrof- 
fenen Aussagen dieser Anmeldung in solchen Fallen fiir alle Elektroden gel- 
ten mussen. Wenn also im Fall einer alterniercnden Reihe von Teilentladun- 
5 gen eine oder mehrere Abstandhalter zu plazieren sind, so sind erfindungs- 
gema(? zunachst praktisch alle Anordnungen zwischen den Teilentladungen 
moglich, bei denen sich keine direkte Uberschneidung zwischen dem Ab- 
standhalter und einer Teilentladung ergibt. Erfindungsgemiifi hat es sich je- 
doch als besonders gunstig herausgestellt, die Abstandhalter in Streifenrich- 
10 tung gesehen auf der Hohe einer Teilentladung, jedoch auf der jevveils ancle- 
ren Seite anzuordnen. 

Dabei ist fiir den unipolaren Fall erganzencl festzustellen, clal? die Teilentla- 
dungen hinsichtlich ihrer Vertraglichkeit mit einem benachbarten Abstand- 
halter eine Richtung ha ben, die von der Kathode zu der Anode lauft. Dies 
15 bedeutet, dafi ein im Sinne dieser Richtung der Teilentladungen im „Rucken" 
angeorclneter Abstandhalter besonders nah an die Teilentladung herange- 
bracht werden kann, ohne storend zu wirken. 

Im Prinzip sind jedoch auch andere Anordnungen der Abstandhalter geeig- 
net, so etwa zwischen den Teilentladungen, jedoch nicht mittig, sondern zwi- 

20 schen der bereits erwahnten Hohe der Teilentladung auf der entgegengesetz- 
ten Seite und einer benachbarten Teilentladung auf der Seite des Abstandhal- 
ters. Schliefilich sinci auch Anordnungen an Stellen moglich, die nicht in ei- 
nem Teilentladungen enthaltenden Streifen zwischen Elektrocien liegen, 
sondern beispielsweise zwischen zwei Einzelanoden einer doppelt ausge- 

25 fuhrten „Zwillingsanode" (vgl. Anmeldungen „Flachstrahler" unci „Gasent- 
ladungslampe mit dielektrisch behinderten Elektroden"). Hierzu wird auf 
die Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele verwiesen. 
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1m Zusammenhang mit den erfindungsgemafi vorgesehenen Zwischenrau- 
men zwischen den Abstandhaltern und dem Rahmen des Flachstrahlerentla- 
dungsgefafies kann die stabilisierende Wirkung der Abstandhalter dadurch 
optimiert werden, dafi diese die lateralen Abmessungen des Entladungsge- 
5 fatfes im wesentlichen in gleiche Teilstrecken zerlegen. Dies bedeutet kon- 
kret, dafi bei Verwendung eines Abstandhalters dieser in etwa in der Mitte 
der Flache des Flachstrahlers angeordnet wird, zwei Abstandhalter die ent- 
sprechend grofiere der Lange des Flachstrahlers in Drittelstrecken teilen usw. 
und analog fur zweidimensionale Abstandhalteranordnungen. 

10 Die dabei gebildeten Zwischenraume zwischen den Abstandhaltern sollten 
im Shine der Erfindung cine gewisse Grof<e haben, insbesondere die Zwi- 
schenraume zum Rahmen. Bevorzugt ist es, da(> die Zwischenraume mehr 
als das Einfache, besser mehr als das Zweifache des Abstandes der Decken- 
und der Bodenplatte voneinander betragen. 

15 Analog lafit sich auch eine andere fur die Erfindung. wichtige Grofie anhand 
des Plattenabstandes skalieren. Eingangs wurde bereits die die Licht- 
austrittsseite bildende der beiden Platten als Deckenplatte bezeichnet. Zur 
Verminderung einer optischen Beeintrachtigung der Lichtabstrahlung ttber 
diese Deckenplatte besteht nun ein weiterer Gedanke der Erfindung darin, 

20 die Anlageflache zwischen dem Abstandhalter und der hier betrachteten 
Wand moglichst gering ausgedehnt zu gestalten. Zwar stehen dem mechani- 
sche Erwagungen entgegen, namlich die Vermeidung einer punktuellen Be- 
lastung der (im allgemeinen aus Glas gefertigten) Wand durch den Abstand- 
halter, Jedoch wird dieser Nachteil zugunsten einer Minimierung der abge- 

25 dunkelten oder durch eine Schichtdickenverringerung aufhellbaren Flache in 
Kauf genommen. Bevorzugt ist es dabei, diese Anlageflache zweidimensio- 
nal einzuschranken, d. h. in jeder in dieser Ebene denkbaren Richtung gerin- 
ger auszudehnen. Andererseits gibt es Falle, vor allem im Fall linienhaft 
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verlaufender Abstandhalter, bei denen eine Einschrankung dcr Anlageflache 
in nur einer Richtung (senkrecht zu der Abstandhalterlinie) vorteilhaft ist. 

Konkreter ausgedriickt heifit dies, da6 Abstandhalter mit mehr oder weniger 
„punktformigen'' Anlageflachen an der Deckenplatte durch Einschrankung 
5 dieser Anlageflache in alien Richtungen begrenzt werden konnen. Dies ist 
jedoch erfindungsgemafi nicht unbedingt notwendig, es konnen vielmehr 
auch „linienhafte" Anlageflachen z. B. durch zylinderformige oder prismati- 
sche Abstandhalter auftreten die dann in zumindest einer Richtung hinrei- 
chend schmal ausgebildet sind. 

10 Eine quantitative Charakterisierung dieser Einschrankung der Anlageflache 
bezieht sich sinnvollerweise auf den durch den Abstandhalter uberbruckten 
Abstand des Entladungsgefafies, also z. B. auf den Plattenabstand einer 
Flachstrahler-Leuchtstofflampe. Hierbei sollte die beschriebene geringe Aus- 
dehnung der Anlageflache weniger a Is 30 %, vorzugsweise weniger als 20 % 

15 bzw. 10 % dieses Abstandes betragen. 

Eine weitere wesentliche Ausgestaltung der Erfindung betrifft die Stabilitat 
des Entladungsgefafies mit den Abstandhaltern im Fall thermischer Zyklen, 
wie sie im Lampenbetrieb praktisch unvermeidlich auftreten. Bei der Ausar- 
beitung der Erfindung hat es sich dabei als wesenfclich herausgestellt, den 

20 thermischen Ausdehnungskoeffizienten der verschiedenen Hauptbestand-* 
teile des Entladungsgefafies und der Abstandhalter aufeinander abzustim- 
rrien. Insbesondere sollte der thermische Ausdehnungskoeffizient der Ab- 
standhalter im Bereich von ± 30 % des Ausdehnungskoeffizienten der 
Hauptbestandteile des Entladungsgefafies liegen. Mit Hauptbestandteilen 

25 des Entladungsgefafies sind diejenigen Bestandteile gemeint, deren thermi- 
sche Ausdehnung aufgrund ihrer geometrischen Abmessungen und ihrer 
Funktion im Entladungsgefafi fur die thermische Ausdehnung des Gesam- 
tentladungsgefafies wesentlich ist. Im Fall eines Flachstrahler sind dies z. B. 



BNSDOCID: <WO 9954916A2_I_> 



WO 99/54916 



-12- 



PCT/DE99/01092 



die beiden Flatten sowie dor beide vcrbindende Rahmcn. Fehlanpassungen 
in diesern Bereich fuhren, je nach Ausmafi der thermischen Belastungen im 
Betrieb, zu inneren Verspannungen und Verschiebungen der GefaSbestand- 
teile und der Abstandhalter untereinander und damit zu Instabilitaten und 
5 zum Losen von Verbindungen bis hin zum Bruch der Lampe. 

Als gunstige Matcrialien fur die Abstandhalter ha ben sich Weichglaser her- 
ausgestellt. Solche Weichglaser lassen sich auch in materialtechnisch weiter- 
verarbeiteter Form einsetzen, z. B. als von einem Bindematerial zusammen- 
gehaltencs Mchl bzw. Glaslot. Schliefilich kommen verschiedene Keramik- 
10 materialien in Frage, insbesonderc AhOiv-Keramik. Zur Frage der Material- 
vvahl unci der Ausdehnungskoeffizienten wird auf die bereits zitierte Paral- 
lelanmeldung „Leuchtstofflampe mit Abstandshaltern und lokal verdunnter 
Leuchtstoffschichtdicke" verwiesen. 

Hinsichtlich der bereits erwahnten Minimierung der Anlageflache des Ab- 
15 standhalters an der transparenten Flache der Wand hat es sich herausgestellt, 
dafS eine feste Verbinclung zwischen Abstandhalter unci Wand nicht unbe- 
dingt von Vorteil ist Vielmehr kann es von Vorteil sein, den Abstandhalter 
nur zur anderen Seite hin, also an der gegenliberliegenden Wand, zu befesti- 
gen, womit er bei der Gesamtmontage fcstgelegt ist. Durch geeignete geome- 
20 trische Auslegung Hegt dann die Wand mit der transpar^enten Flache auf 
dem Abstandhalter lediglich auf, wobei keine weiteren Verbindungsmate- 
rialien wie Glaslote, Klebstoffe oder ahnliches vorgesehen sind. Dadurch 
kann die Anlageflache auf ein Minimum eingeschrankt werden. 

Ferner bietet sich hierdurch auch ein Gewinn im Hinblick auf etwaige ther- 
25 mische Ausdehnungsunterschiecie zwischen den beiden von dem Abstand- 
halter verbundenen Wanden. Bei dadurch entstehenden Querverschiebun- 
gen kann die lediglich anliegende Wand gegen den Abstandhalter verrut- 
schen, bevor zu hohe Spannungen auftreten. 
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Eine weitere Moglichkeit zur Verringerung der optischen Storungen durch 
ein Abbild des Abstandhalters besteht in einer Ummantelung desselben 
durch eine Leuchtstoffschicht. Dadurch erscheint der Abstandhalter auf der 
anderen Seite der transparenten Wand nicht mehr oder weniger ausgepragt 
5 als Abschattung, und zvvar abgesehen von dem unmittelbaren Bereich der 
Anlage zwischen Abstandhalter und Wand. Dorthin gelangt zu wenig ultra- 
violettes Licht, um den Leuchtstoff in nennenswertem Umfang anzuregen. 

Da die Leuchtstoffummantelung des Abstandhalters die Anlageflache an der 
Wand vergrafiert, sollte klargestellt werden, dafi durch das Leuchtcn dieser 

10 Leuchtstoffschicht der Bereich einer Anlage der Leuchtstoffschicht an der 
Wand soweit nicht in mit dem unbeschichteten Abstandhalter vergleichba- 
rem Umfang als Schatten erscheint, wie ausreichend ultraviolettes Licht zur 
Anregung zur Verfugung steht. Dementsprechend ist die im Sinn der vorste- 
henden Ausfuhrungen zur Minimierung der Anlageflache zu wertende ef- 

15 fektive Anlageflache diejenige des Abstandhalters ohne die Leuchtstoff- 
schicht (bzw. lediglich mit nicht ausreichend angeregten Bereichen der 
Leuchtstoffschicht). 

Eine weitere Moglichkeit zur Aufhellung der Umgebung des Abstandhalters 
besteht erfindungsgemafi in einer reflektierenden Beschichtung eines der 
20 transparenten Wand zugewandten Bereichs des Abstandhalters. Dadurch 
wird die Einkopplung des innerhalb des Entladungsgefages diffus verteilten 
Lichtes in den erfindungsgemafi verdiinnten Bereich der Leuchtstoffschicht 
an der Wand verstarkt. 

Bislang war in Zusammenhang mit der Funktion der Abstandhalter durch- 
25 weg von einer Stabilisierung die Rede. Hierbei ist jedoch eine Differenzie- 
rung moglich: Flachstrahlerlampen sind durch ihre Geometric bedingt aus 
zwei wesentlichen Richtungen mechanisch gefahrdet. Zum einen sind flache 
ausgedehnte Entladungsgefafie durch Biegebeanspruchung bruchgefahrdet. 
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Dies ist eine Konsequenz der auftretenden Hcbelwirkungen. Bereits hier bie- 
tet die Erfindung eine wesentliche Verbesserung dahingehend, dais die ent- 
sprcchende Stabilisierung des Entladungsgefafies ohne deutliche Einschran- 
kungcn fur die Anordnung der Elektroden und die GleichmaiSigkeit der 
5 Lichtabstrahlung erreicht werden kann. 

Ein weiterer Gesichtspunkt ist die Implosion von Flachstrahlerlampen mit 
Unterdruckgasfullung. Da sich erfindungsgemafi nun ein stabiles Entla- 
dungsgefafi auch gegenuber Implosionsgefahr herstellen Iaf>t, ohne an ancie- 
rer Stelle in der Auslegung der Lampe zu stark eingeschrankt zu sein (siehe 

10 oben), sind Unterdruckgasfiillungen als bevorzugter Fall der Erfindung an- 
zusehen. Sie vermeiden die Notvvendigkeit von Puffergaszusatzen zur Her- 
stellung eines clem autferen Atmospharendruck angepaf^ten Innendrucks in 
dem EntladungsgefaG. Damit werden mogliche technische Nachteile der Puf- 
fergaszusatze vermieden und wird eine adaquate technische Alternative ge- 

15 schaffen. 

Ein letzter wesentlieher Gesichtspunkt der Erfindung ist die uberraschende 
Hochspannungstauglichkeit der Elektrodenstrukturen trotz der in der Nahe 
angeordneten Abstandhalter. Eine Hochspannungstauglichkeit hinsichtlich 
der Amplituden etwa einer gepulsten elektrischen Versorgung kann im Hin- 
20 blick auf eine Steigerung der Ausbeute der Lampe von Interesse sein. Dies 
betrifft insbesondere die Anwendung zur Hinterleuchtung von Flussigkri- 
stallanzeigen, die einen groGen Teil der Lichtleistungen der Lampe absorbie- 
ren. 

Es hat sich bei den Arbeiten zu dieser Erfindung namlich herausgestellt, dafi 
25 bei niedrigeren Spannungsamplituden notwendige kurze Abstande zwi- 
schen den Elektroden diese Ausbeute verschlechtern. Das gleiche gilt fur eine 
zu grofie Erniecirigung cies Druckes der Gasfullung. SchlieSlich sind insbe- 
sondere auch bei der gepulsten Betriebsweise fur die Wirkleistungsein- 
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kopplung nur kurze Zeiten verfiigbar, so dafi dadurch relativ hohe Span- 
nungen notwendig werden, um eine im zeitlichen Mittel angemessen hohe 
Lampenleistung zu erzielen. 

In diesem Sinn ist die Erfindung bevorzugt auf Flachstrahlerlampen mit ei- 
5 ner Auslegung fur VersorgungsspannungsampHtuden von zumindest 600 V, 
besonders bevorzugt 800 V bzw. 1000 V bzw. 1200 V gerichtet. 

Zur Verdoutlichung der Erfindung werden anhand der Figuren Ausfiih- 
rungsbeispiele fur die Erfindung naher beschrieben. Dabei offenbarte Einzel- 
heilen konnen auch in anderen Kombinationen erfindungswesentlich sein. 

10 Im einzelnen zeigt: 

Figur 1 eine Ausschnittsdarstellung, die einen Querschnitt in einer zu den 
Ebenen einer Bodenplatte und einer Deckenplatte senkrechten Ebene durch 
einen Abstandhalter zwischen Boden- und Deckenplatte bildet; 

Figur 2 drei verschiedene Varianten der Anordnung eines solchen Abstand- 
15 halters in einer typischen Elekrrodenstruktur einer Flachstrahlerlampe; 

Figur 3 eine beispielhafte Anordnung eines Musters aus Abstandhaltern nach 
einer der in Figur 2 dargestellten Varianten; 

Figur 4 eine Figur 3 vergleichbare Anordnung, jedoch fur einen anderen 
Anwendungsfall. 

20 Figur 1 verdeutlicht ein typisches Beispiel fur einen erfindungsgemafien Ab- 
standhalter in einer Ausschnitts- und Querschnittsdarstellung. Dabei liegt 
zwischen einer Bodenplatte 1 und einer Deckenplatte 2 einer Flachstrahler- 
lampe eine Prazisionsglaskugel 3 aus Weichglas mit einem Durchmesser von 
5 mm. 
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Autfer Weichglas kommen auch andere dielektrische Materialien, z. B. Ke- 
ramiken oder andere Glaser in Frage, sowie Materialien die auf Glasmehl 
oder Keramikmehl zuriickgehen und zusatzlich einen Binder oder derglei- 
chen enthalten, z. B. Glaslot. Ein wesentlicher Gesichtspunkt neben den die- 
5 lektrischen Eigenschaften sind dabei jedoch die an anderer Stelle bereits dis- 
kutierten thermischen Ausdehnungskoeffizienten. 

Die Glaskugel 3 ist beschichtet mit einer Leuchtstoffschicht 4, die sich auch 
auf der Bodenplatte 1 und auf der Deckenplatte 2 befindet. 

Die Glaskugel 3 ist dabei iiber ein Glaslot im Bereich 5 auf der Bodenplatte 1 
10 aufgelotet, um sie bei der Montage zu fixieren. An der Deckenplatte 2 liegt 
sie lediglich an. Um diese Anlageflache 6 herum ist die Leuchtstoffschicht 4 
der Deckenplatte 2 in einem gewissen Bereich 7 ausgewischt. 

Auf der Aufienseite der Deckenplatte 2, die aus transparentem Spezialglas 
B270 des Herstellers DESAG besteht, ist eine diinne Milchglasiiberfang- 
15 schicht 8 gebildet, auf der eine Prismenfolie 9 aufliegt (Brightess- 
Enhancement-Folie des Herstellers 3M). 

Unter der Leuchtstoffschicht 4 auf der Bodenplatte befindet sich weiterhin 
eine Reflexionsschicht 10. Zu weiteren Einzelheiten hierzu wird auf die be- 
reits zitierte Anmeldung /r Leuchtstofflampe mit Abstandshaltern und lokal 
20 verdiinnter Leuchtstoffschichtdicke" verwiesen, in der sich eine analoge Fi- 
gur findet. 

Figur 2 illustriert nun drei verschiedene mit den Buchstaben A, B und C dar- 
gestellte Varianten der Anordnung eines solchen Abstandhalters 3 in einer 
typischen Elektrodenkonfiguration einer Flachstrahlerlampe, zu der im wei- 
25 teren verwiesen wird auf die Anmeldung „Gasentladungslampe mit dielek- 
trisch behinderten Elektroden". 
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Die dargestellten Elektroden entsprechen in der Figur 2 einer Projektion auf 
cine Plattenebene. Die Figur 2 Iegt also zunachst nicht fest, ob die Anoden 11 
und die Kathoden 12 auf oder in der gleichen Platte oder auf oder in unter- 
schiedlichen Flatten abgeschieden sind. 

5 Der erstere Fall ist aus der Perspektive einer Vereinfachung des Herstel- 
lungsverfalirens heraus zu bevorzugen und beispielsweise in der Figur 6a 
der bereits zitierten DE 195 26 211.5 dargestellt Der zweite Fall hat bestimm- 
te Vorteile, zu denen auf die Figur 9b der ebenfalls bereits zitierten Anmel- 
dung „GasentIadungslampe mit dielektrisch behinderten Elektroden" ver- 
10 wiesen wird. Wird die Figur 2 der vorliegenden Anmeldung nicht als Drauf- 
sicht sondern als Projektionsdarstellung betrachtet, so gilt sie fur beide Falle. 

Des weiteren sind in Figur 2 in der rechten und in der linken Half te der Dar- 
stellung zwei insoweit verschiedene Elektrodenkonfigurationen dargestellt 
als der Abstand der nasenartigen Vorsprunge 13 an den Kathoden 12 (vgl. 
15 DE 196 36 965.7) vervierfacht ist. Dabei sind die deltaformigen Teilentladun- 
gen mit 14 bezeichnet. 

Zunachst ist mit A eine Moglichkeit bezeichnet, bei der die Glaskugel 3 in 
der Projektion auf eine Plattenebene zwischen den Einzelanoden einer Zwil- 
lingsanodenanordnung 11 liegt. Aus den zuvor bereits erwahnten Grunden 

20 der komplizierten und zeitlich veranderlichen Raumladungsverteilungen auf 
den dielektrischen Schichten zumindest auf den Anoden ist dieser Bereich 
keineswegs wirklich feldfrei. Vielrnehr sind die Entiadungen zwischen den 
den jeweiligen Einzelanoden zugeordneten Kathoden 12 und diesen Einze- 
lanoden nie wirklich symmetrisch. Allerdings konnte man im Vergleich zu 

25 den im Folgenden noch dargestellten Positionen B und C zwischen den Elek- 
troden unterschiedlicher Polaritat hier noch die geringsten Schwierigkeiten 
erwarten. Tatsachlich ist diese Position A auch eine mogliche Position und 
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die Glaskugel 3 ist in tier durch die Pfeile angedeuteten vertikalen Richtung 
der Figur 2 im wesentlichen beliebig positionierbar. 

Oberraschenderweise ergibt sich jedoch die zweite dargestellte Moglichkeit B 
als in dem Rahmen dieser Erfindung bevorzugte Variante, bei der die Glas- 
5 kugel 3 gewissermalien im Riicken eines nasenartigen Vorsprungs 13 zwi- 
schen einer Kathode 12 und einer Einzelanode der Zwillingsanode 11 liegt. 

Fur relativ grofie Abstiinde zwischen den nasenartigen Vorspriingen 13, wie 
sie in der linken Hiilfte der Figur 2 dargestellt sind, ergibt sich zusatzlich eine 
von Position B verschiedene Position C. Diese Position konnte gegenuber B 

10 unproblematischer erscheinen, da die Glaskugel 3 der Teilentladung 14 an 
dem unmittelbar benachbarten nasenartigen Vorsprung 13 zur anderen Seite 
der Kathode 12 hin relativ nahe kommt. Dies gilt eben nicht fur die Position 
C. Jedoch hat sich herausgestellt, dafi die „EmpfindIichkeit" der Teilentla- 
dungen 14 hinsichtlich einer starken Annaherung eines Abstandhalters 3 in 

15 der zweidimensionalen Zeichenebene nicht isotrop ist. Vielmehr stellt sich 
heraus, dai> die Teilentladung 14 gewissermaften von dem Vorsprung 13 zu 
der benachbarten Anode „blickt". Das bedeutet konkret, clafi sich bei beson- 
ders schmalen Abstanden zwischen den Elektrodenstreifen 11 und 12 und 
bei im Prinzip fur eine Position C entsprechende Anordnung der Abstand- 

20 halter 3 ausreichendem Abstand der Teilentladungen 14 dennoch die Positi- 
on B als glinstiger herausstellt. 

Im Grunde sind alle hier dargestellten Positionen und auch andere weniger 
symmebrische Positionen erfindungsgemafi moglich. Es mufi im wesentli- 
chen vermieden werden, dafi die Abstandhalter 3 mit dem sich als sichtbares 
25 Delta manisfestierenden unmittelbaren Entladungsbereich jeder Teilentla- 
dung 14 keine Qberschneidung bilden. Die dabei auftretende Empfindlich- 
keit hinsichtlich einer Annaherung zwischen den Abstandhaltern 3 und Tei- 
lentladungen 14 ist im ubrigen auch abhangig von den verwendeten Span- 
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nungsamplituden der Leistungsversorgung. Wenn die Einzelentiadungen in 
bestimmten Ausnahmesituationen nicht hinreichend durch ein Eigenleuch- 
ten lokalisiert werden konnen, so konnen sie doch zumindest anhand ihrer 
Emission im Infrarot- oder UV-Bereich aufgefunden werden. 

5 Figur 3 zeigt zur Veranschaulichung einen weitgehend der rechten Bildhalfte 
in Figur 2 entsprechenden Fall, bei dem die Variante B fur die Anordnung 
des Abstandhalters 3 verwendet ist. Hier sind keine Teilentladungen 14 mehr 
eingezeichnet, jedoch eine vollstandige Anordnung einer grofieren Zahl von 
49 Glaskugeln 3, die in weitgehend gleichmafiiger Verteilung ein Muster 

JO uber im wesentlichen den gesamten Bereich eines nicht dargestellten Entla- 
dungsgefafies bilden. Dabei entsprechen die Abstande der aufieren Glasku- 
gel 3 zu den Randern des Entladungsgefafies im wesentlichen den Abstan- 
den zwischen den Kugeln, so dafi sich insgesamt in etwa eine Unterteilung 
der Breite und der Lange des rechteckigen Entladungsgefages in gleichmafii- 

15 ge Untereinheiten ergibt. 

Flier ist auch ein Rahmen 15 des Entladungsgefages angedeutet. Man er- 
kennt, dafi die Abstandhalter 3 uberall urn mehr als das Doppelte ihres 
Durchmessers und damit des Plattenabstandes voneinander und von dem 
Rahmen getrennt sind. 

20 In diesem Fall sind verhaltnismafiig viele Abstandhalter verwendet worden, 
weil die Elektrodenanordnung in Figur 3 zu einer Flachstrahlerlampe fur die 
Hinterleuchtung eines Flussigkristallbildschirms ausgelegt ist. Dabei spielen 
Gewichtsgesichtspunkte eine wesentliche Rolle, so dafi die Deckenplatte 2 
und die Bodenplatte 1 relativ dunn ausgelegt werden mussen. 

25 Ein im Vergleich dazu anderes Ausfuhrungsbeispiel ist in Figur 4 skizziert. 
Hier sind die Abstande zwischen den Abstandhaltern 3 bei einer lokal ver- 
gleichbaren Elektrodenstruktur weiter gesetzt. Hier ist namlich eine Elektro- 
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denstruktur fur eine Flachstrahlersignallampe gezeigt, die Teil einer Ver- 
kehrsampel ist. Bei dieser Anwendung ist das Gewicht der Flachstrahlerlam- 
pe von weniger ausschlaggebender Bedeutung als bei der vorherigen. Im 
iibrigen miissen die Glasplatten der Flachstrahlerlampe zum Schutz gegen 

5 Umwelteinflusse, Schlage und dergleichen ohnehin straker ausgelegt werden 
als bei einem Bildschirm. Aus diesem Grund ist eine Stabilisierung durch 
Abstandhalter 3 nicht in dem Umfang wie bei dcm vorherigen Ausfiihrungs- 
beispiel notwendig. Zu diesem Anwendungsfall wird im iibrigen verwiesen 
auf die europaische Anmeldung „SignaIlampe und Leuchtstoffe dazu" mit 

io dem Aktenzeichen 97122800.2 der gleichen Anmelderin. 

Die Elektrodenstruktur ist durch eine runde einhullende Gesamtform ge- 
kennzeichnet. Der Rahmen 15 des Entladungsgefafies verlauft dabei kreis- 
formig zwischen den busartigen Elektrodenzusammenfuhrungen rechts und 
links in Figur 4 und dem anhand der nasenartigen Vorspriinge 13 erkennba- 
15 ren unmittelbaren Entladungsbereich. Die Flache innerhalb dieses Rahmens 
wird durch die dargestellte Anordnung der Abstandhalter 3 von wiederum 
im wesentlichen in gleiche Abstande unterteilt. 
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Patentanspriiche 

1. Flachstrahlerlampe fur dielektrisch behinderte Entladungen (14) mit 
einem mit einer Gasfullung gef till ten Entladungsgefafi, das eine im we- 
sentlichen ebene Bodenplatte (1), eine im wesentlichen ebene und zu- 
rriindest teilweise transparente Deckenplatte (2), einen die Platten ver- 
5 bindenden Rahmen (15) und zumindest einen die beiden Platten (1, 2) 

gegeneinander abstutzenden Abstandhalter (3) aufweist, und mit zu- 
mindest teilweise streifenartigen und in einer Projektion auf einer Plat- 
tenebene im wesentlichen parallelversetzt zueinander angeordneten 
Anoden (11) und Kathoden (12), wobei zwischen den Anoden und der 
10 Gasfullung eine dielektrische Schicht angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Abstandhalter (3) durch einen Zwi- 
schenraum vollstandig von dem Rahmen (15) getrennt ist und zumin- 
dest mit seinen AnJageflachen mit den Platten (1, 2) in der Projektion 
zwischen den Elektrodenstreifen (11, 12) angeordnet ist. 

15 2. Flachstrahlerlampe nach Anspruch 1 mit Elekrrodenstrukturen (13) zur 
ortlichen Festlegung von Teilentladungen (14), bei der der Abstandhal- 
ter (3) zwischen den Orten festgelegter Teilentladungen angeordnet ist. 

3. Flachstrahlerlampe nach Anspruch 2, bei der die Elektrodenstrukturen 
(11, 12) die Teilentladungen (14) in alternierender Reihe auf beiden Sei- 
20 ten eines Kathodenstreifens festlegen und der Abstandhalter (3) zu- 

mindest mit den Anlageflachen in der Projektion zwischen den Orten 
zweier auf der gleichen Seite benachbarter Teilentladungen und in 
Streifenrichtung gesehen etwa auf der Hohe einer Teilentladung auf der 
entgegengesetzten Seite dieses Streifens angeordnet ist. 
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4. Flachstrahlerlarnpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der 
der oder die Abstandhalter (3) die lateralen Abmessungen des Entla- 
dungsgefafies im wesentlichen in gleiche Teilstrecken teilen. 

5. Flachstrahlerlarnpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der 
5 der Zwischenraum grower als der Abstand der Platten (1, 2) ist. 

6. Flachstrahlerlarnpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der 
die Anlageflache zwischen dem Abstandhalter (3) und der Deckenplat- 
te (2) in zumindest einer Richtung in der Flache schmaler als 30 % des 
Abstandes der Platten (1, 2) ist. 

10 7. Flachstrahlerlarnpe nach Anspruch 6, bei der die Anlageflache zwischen 
dem Abstandhalter (3) und der Deckenplatte (1, 2) in alien Richtungen 
in der Flache schmaler als 30 % des Abstandes der Platten ist. 

8. Leuchtstofflampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der der 
Abstandhalter (3) einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf- 

15 weist, der mit einer Toleranz von ± 30 % demjenigen der Hauptbestand- 

teile (1, 2, 15) des Entladungsgefafies entspricht 

9. Leuchtstofflampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der cier 
Abstandhalter (3) im wesentlichen aus Weichglas, einem im wesentli- 
chen weichglasenthaltenden Material oder einem Keramikmaterial be- 

20 steht 

10. Leuchtstofflampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der der 
Abstandhalter (3) verbindungsmaterialfrei an der Deckenplatte (2) an- 
liegt. 

11. Leuchtstofflampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der der 
25 Abstandhalter (3) eine aufiere Leuchtstoffbeschichtung (4) aufweist 
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Leuchtstofflampe nach einem der vorstehenden Anspruche, bei der der 
Abstandhalter in einem der Deckenplatte zugewandten Bereich eine re- 
flektierende Beschichtung aufweist. 

Flachstrahlerlampe nach einem der vorstehenden Anspruche, bei der 
die Gasfullung Unterdruck hat. 

Flachstrahlerlampe nach einem der vorstehenden Anspruche ausgelegt 
fiir Versorgungsspannungsamplituden von zumindest 600 V. 
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FIG. 1 
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FIG. 3 
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